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1 Veranlassung
Unter Bezugnahme auf den Erlass WS 12/5257.2/3 
vom 02.11.2015 (BMVI 2015) wurde am 03.05.2018 für 
den Geschäftsbereich der Wasserstraßen- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) ein Beispielkata-
log heraus gegeben, der Last- und Nutzungsänderungen 
sowie Erkenntnisgewinne für bestehende Wasserbau-
werke aufführt, die die Aufstellung einer aktualisierten 
Bestandsstatik bzw. die Überprüfung der in den Be-
standsunterlagen vorliegenden Statik zwingend erfor-
derlich machen (BMVI 2018).
Innerhalb des Beispielkataloges sind die Einwirkungen 
innerer Wasserdruck und Erddruck hervorzuheben, da 
bei fehlendem bzw.  fehlerhaftem Ansatz dieser Einwir-
kungen potenziell tragfähigkeitsrelevante Schäden auf-
treten können. 
Der vorliegende BAWBrief erläutert die Problematik und 
gibt Hinweise für die Bauwerksinspektion.
2 Bezugsregelwerk
Für die Bauwerksinspektion an Bauwerken der WSV 
gelten die Verwaltungsvorschrift VV-WSV 2101 „Bau-
werksinspektion“ (BMVBS 2009) sowie die BAWMerk-
blätter „Bauwerksinspektion (MBI)“ (BAW 2010) und „Schadensklassifizierung an Verkehrswasserbauwerken 
(MSV)“ (BAW 2018a).
Die für den Geschäftsbereich der WSV eingeführten Nor-
men und die jeweiligen Einführungserlasse sind im Tech-
nischen Regelwerk Wasserstraßen (TR-W) aufgelistet, das über das Infozentrum Wasserbau (IZW) abrufbar ist.
3 Normenlage und Problematik
Die Einwirkung Riss- und Porenwasserdruck (innerer 
Wasserdruck) wurde bereits seit dem Ende des 19. Jahr-
hunderts in der Fachliteratur erwähnt und untersucht, 
jedoch in erster Linie im Talsperrenbau angewandt 
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(Fleischer 2000). Eingang in die Normung fand der Riss- 
und Porenwasserdruck mit der Einführung der DIN 
19702 (DIN 19702:1960-09). Erfahrungsgemäß wurde 
der Ansatz des Riss- und Porenwasserdrucks bei der 
Planung von Wasserbauwerken bis in die 1980er-Jahre jedoch häufig nicht berücksichtigt. 
Die Einwirkung Erddruck wurde bis in die 1960er-Jahre häufig noch grafisch ermittelt, wodurch ein aktiver Erd-
druckansatz in der Bemessung vieler Bauwerke der WSV 
zum Tragen kam. Erst später wurden Erddruckansätze 
fallbezogen genauer ermittelt und höhere Erddruck-
beanspruchungen berücksichtigt. Normativ wurde dies 
ab 1963 mit der DIN 1055-2 (DIN 1055-2:1963-06) be-
rücksichtigt und in den folgenden Jahren ständig konkre-
tisiert. Seit 1982 ist die Berechnung des Erddrucks in der 
DIN 4085 (DIN 4085:1982-08) geregelt.
Fehlende Ansätze von innerem Wasserdruck sowie aus 
heutiger Sicht ungenügende Erddruckansätze bei beste-
henden massiven Wasserbauwerken resultieren in einer 
unzureichenden rechnerischen Standsicherheit des Bau-
werks, da die zu führenden Nachweise auf der Grundlage 
des heute geforderten Sicherheitsniveaus nicht erfüllt 
werden können. In einigen Fällen führt die Differenz 
zwischen der getroffenen Belastungsannahme und der 
tatsächlichen Auslastung des Bauwerks zu sichtbaren 
Schäden, die gravierende Auswirkungen auf die Ge-
brauchstauglichkeit, Tragfähigkeit oder Dauerhaftigkeit 
des Bauwerks haben. 
Eine Gefährdung eines Bauteils oder Bauwerks aufgrund 
unzureichender rechnerischer Ansätze zum Zeitpunkt der Dimensionierung lässt sich häufig jedoch nicht aus-
schließlich visuell feststellen. Risse können auf der nicht 
zugänglichen, erdhinterfüllten Bauwerksseite auftreten oder Tragfähigkeitsdefizite weisen kein ausreichendes 
Ankündigungsverhalten auf. Daher ist für die Beurtei-
lung tragfähigkeitsrelevanter Schäden eine grundlegende 
Kenntnis des entsprechenden Bauwerks hinsichtlich sei-
nes statischen Systems, seiner Konstruktion sowie seines 
Tragverhaltens unerlässlich. Der Bauwerksinspektion soll- 
te daher stets das Studium des Bestandswerks, d. h. der 
Bestandspläne, der Bestandsstatik, der Messprotokolle 
sowie der bereits vorhandenen Gutachten, vorausgehen. 
Auf diese Weise kann vielfach festgestellt werden, ob bei 
dem betreffenden Bauwerk ein normgemäßer Ansatz der 
Einwirkungen berücksichtigt wurde.
Die Berechnung des anzusetzenden Erddrucks erfolgt 
gemäß der aktuellen Ausgabe der DIN 4085 „Baugrund 
– Berechnung des Erddrucks“ (DIN 4085:2017-08). Dies 
ist durch einen Verweis in DIN 1054 „Baugrund – Sicher-
heitsnachweise im Erd- und Grundbau – Ergänzende Re-
gelungen zu DIN EN 1997-1“ gegeben, die in der WSV per 
Erlass eingeführt ist (DIN 1054:2010-12). Die Ansätze 
gemäß DIN 4085 sind darüber hinaus in den gängigen Bautabellenbüchern zu finden.
Der normgemäße Ansatz von Riss- und Porenwasser-
druck ist in der aktuellen Ausgabe der DIN 19702 (DIN 
19702:2013-02) geregelt. Erläuternde Hinweise und 
Ergänzungen sind im BAWMerkblatt „Bewertung der 
Tragfähigkeit bestehender, massiver Wasserbauwer-
ke (TbW)“ (BAW 2016) sowie im BAWBrief 01/2018 
„Ansatz von Riss- und Porenwasserdruck bei massiven, 
unbewehrten Wasserbauwerken gemäß BAWMerkblatt 
TbW“ (BAW 2018b) gegeben. 
Es ist zu berücksichtigen, dass die Einwirkungen Erd-
druck und Riss- und Porenwasserdruck mit dem Was-
serdruck aus Grundwasser kombiniert auftreten und 
Reaktionen des Bauwerks somit in vielen Fällen nicht 
eindeutig voneinander abzugrenzen sind. 
4 Abgrenzung potenziell gefährdeter 
Bauwerke und Bauteile
Ältere Wasserbauwerke wurden überwiegend in massi-
ver Bauweise errichtet. Bei vielen Schleusen dominiert 
die Bauweise mit unbewehrten Gewichtsstützwänden 
(Fleischer 2000). Die Kammerwände stehen dabei ent-
weder auf einer durchgehenden Kammersohle oder die 
Sohle wurde nachträglich zwischen den Kammerwänden 
eingebaut. Zur Verstärkung der Zugzone wurden schon 
früh Flach- oder Rundeisen eingelegt, dennoch können 
solche Bauteile nicht als Stahlbetonbauteile im heutigen 
Sinne betrachtet werden. 
Anstelle von rechnerischen Bemessungen erfolgte die 
Auslegung solcher älteren Bauwerke oft noch weitest-
gehend empirisch (Fleischer 2000). 
Generell müssen daher überwiegend unbewehrte Bau-
teile und Bauwerke aus Mauerwerk und (Stampf-)Beton 
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aufgrund aus heutiger Sicht ungenügender Dimensionie-
rung als potenziell gefährdet betrachtet werden. 
Die für unbewehrte Wasserbauwerke typischen Inho-
mogenitäten, wie Arbeitsfugen sowie Fugen zwischen 
Vorsatzschalen (Verblendmauerwerk) und Hinterfüll-material bzw. Stampfbeton, begünstigen das Auftreten 
von Wasserdrücken in Spalten, Rissen und Fugen. Darü-
ber hinaus kann auch eine Sekundärrissbildung infolge 
Zwangsspannungen zu einer unplanmäßigen, erhöhten 
Durchlässigkeit im Bauwerksquerschnitt führen. 
Hinsichtlich einer möglichen Fehldimensionierung be-
züglich des inneren Wasserdrucks sind insbesondere 
freistehende Wände mit einseitigem Wasserdruck als 
gefährdet einzustufen. Dies können beispielsweise hohe 
Trennwände zwischen Schleusenkammer und Umlauf-
gängen, Mittelmauern bei Doppelschleusen oder ab-
schnittsweise nicht hinterfüllte Kammerwände sein, 
wenn sich dahinter Sparbecken oder Maschinenräume befinden. 
Unbewehrte bzw. schwach bewehrte Schleusensohlen 
können, insbesondere wenn sie zur Aussteifung der 
Kammerwände dienen, bei Revision kritische Zustände 
erfahren. 
Unbewehrte Wehrpfeiler erfahren bei einseitiger Tro-
ckenlegung unsymmetrische Last- und Spannungssitu-
ationen, die zum Aufreißen bestehender Arbeitsfugen 
führen können.
Insbesondere bei älteren Bauwerken sollte grundsätzlich 
die Bauwerkshistorie mit ihrer Lastgeschichte berück-
sichtigt werden, wenn eine Gefährdung hinsichtlich einer 
ausreichenden Berücksichtigung inneren Wasserdrucks 
beurteilt werden muss. So ist unter anderem eine Schleu-
se in Norddeutschland bekannt, die zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts über Jahrzehnte hinweg als Trockendock im Schiffbau genutzt wurde und deren Mittelmauer so-
mit dauerhaft einer einseitigen Belastung durch Kam-
merwasserdruck und daraus folgendem inneren Wasser-
druck ausgesetzt war. 
Wasserbauwerke in Stahlbetonbauweise stammen zu 
einem nicht unerheblichen Teil aus den 1920er- bis 
1960er-Jahren, sodass hier unterstellt werden muss, 
dass bei der Bemessung kein Ansatz inneren Wasser-
drucks berücksichtigt wurde. In vielen Fällen ist daher 
die vorhandene Biegebewehrung rechnerisch nicht aus-
reichend bzw. das geforderte Sicherheitsniveau nicht 
erfüllt. Besonders hervorzuheben sind Querschnitte mit 
wechselseitiger Wasserdruckbeanspruchung und einsei-
tiger Bewehrungsanordnung, beispielsweise erdhinter-
füllte Sparbeckenwände, die teilweise auf der Innenseite 
unbewehrt sind. Hinzu kommt bei schwach bewehrten 
Bauteilen die Gefahr von Bewehrungskorrosion.
Aus heutiger Sicht unzureichende Erddruckansätze sind 
für die Standsicherheit eines Bauteils in vielen Fällen im 
Vergleich zu Riss- und Porenwasserdruck als weniger 
kritisch zu bewerten, da sich das Bauwerk der Erddruck- 
belastung in der Regel durch Verformungen entzieht. 
Auch wenn kein normgemäßer Erddruckansatz vorliegt, 
wird daher zwar eine starke Einschränkung der Ge-
brauchstauglichkeit eintreten, aber kein globales Versa-gen durch Erddrucküberlastung stattfinden.
Zumindest Gewichtsstützwände können daher als weni-
ger kritisch eingestuft werden. Vielmehr sind Konstruk-
tionsprinzipien wie Winkelstützwände zu überprüfen, insbesondere bei filigraner und ggf. unbewehrter Aus-
führung.
Ist die Durchführung von Arbeiten am Bauwerk vorge-
sehen, ist zu berücksichtigen, dass in der Vergangen-heit Auflasten bzw. Verkehrslasten auf der Hinterfüllung 
ebenfalls teilweise vernachlässigt wurden.
5 Mögliche Versagensarten und  
Anzeichen am Bauwerk
Bei Bauteilen aus Stahlbeton ist infolge ursprünglich zu 
geringer Lastansätze vorrangig mit einem Biegeversa-
gen und gegebenenfalls auch mit Querkraftversagen zu 
rechnen. Bei Biegeversagen ist in der Regel ein Ankün-
digungsverhalten des Bauteils durch Verformungen und 
Risse zu erwarten (Bild 1).
Ein Querkraftversagen eines Wasserbauwerks aus Stahl-
beton ist bislang nicht bekannt, kann aber nicht generell 
ausgeschlossen werden. Eine Querkraftüberlastung wür-
de sich grundsätzlich nicht durch Verformungen ankün-
digen, sondern zu sprödem Versagen führen.
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Eine Übersicht über Versagensarten und Nachweisfor-
mate für unbewehrte Bauteile ist im BAWMerkblatt 
TbW (BAW 2016) enthalten. Die vorwiegenden Versa-
gensarten betroffener Bauteile unbewehrter Bauwerke 
sind Kippen (Verlust der Lagesicherheit) und Gleiten in 
der Sohlfuge hinsichtlich der geotechnischen Nachweise 
sowie Schubversagen und Gleiten in der Arbeitsfuge hin-
sichtlich der Strukturnachweise (Bild 2 und Bild 3).
Bild 1: Risse (links) (Quelle: WSA Nürnberg) und Verformungen (rechts) in hinterfüllter Stützwand
Bild 2: Geotechnische Nachweise (BAW 2016) Bild 3: Strukturnachweise (BAW 2016)
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Ein Druckversagen aufgrund einer Überschreitung der 
Druckfestigkeit in der Druckzone kann nicht gänzlich 
ausgeschlossen werden, ist aber aufgrund der erfah-
rungsgemäß geringen Druckspannungen bei den be-
stehenden Wasserbauwerken nicht maßgebend im Ver-
gleich zu anderen Versagensarten. 
Ein Kippen oder ein drohendes Druckversagen kündigt 
sich in der Regel durch Verformungen der Wandkrone 
oder beispielsweise durch die Einengung einer Schleu-
senkammer an. Bis es zu Abplatzungen am Wandfuß 
bzw. entlang einer Fuge käme, wäre bereits eine so weit 
verringerte Druckzone vorhanden, dass ein Gleiten oder 
Schubversagen maßgebend würde.
Entgegen Verformungen der Wandkrone kann ein Glei-
ten oder Schubversagen auch schlagartig auftreten. Eine 
Bemessung gegen Schubversagen ist bei alten Bauwer-
ken in der Regel nicht geführt worden. 
Ein deutlicher Versatz in einer Arbeitsfuge weist darauf 
hin, dass ein solches Versagen bereits eingetreten ist 
(Bild 4).
Bauwerksspezifische Schäden, die auf ein drohendes 
Gleiten in Sohlfugen oder Arbeitsfugen hindeuten, kön-nen z. B. aufgerissene Arbeitsfugen sowie Verschiebun-
gen im Fugenbereich sein. Sehr auffällig sind Arbeits-
fugen, die auf einer größeren Breite stark durchfeuchtet 
sind (Bild 5). Dies deutet darauf hin, dass ein klaffender 
Riss besteht, der in seiner gesamten Länge durch ein-
dringendes Wasser beaufschlagt wird. 
Es ist zu berücksichtigen, dass sich infolge Wechsellast 
auch bei älteren, lange bestehenden Bauwerken Arbeits-
fugen weiter öffnen und erst im höheren Bauwerksalter 
eine Durchströmung erfahren können.
6 Fazit
In der Dimensionierung bestehender massiver Wasser-
bauwerke sind in der Vergangenheit vielfach fehlende 
Ansätze von innerem Wasserdruck sowie unzureichende 
Erddruckansätze festgestellt worden. 
Mögliche Anzeichen am Bauwerk als Reaktion bestimm-ter Unzulänglichkeiten der Bemessung zu definieren, ist 
jedoch nur schwer möglich, da die beiden behandelten Einwirkungen insbesondere bei Schleusenmauern häufig 
gleichzeitig auftreten. Grundsätzlich erzeugen Erddruck-
überlastungen eher erkennbare Verformungen, während 
Wasserdrucküberlastungen ein plötzliches Versagen be-
wirken können. 
Umso bedeutender ist die Sensibilisierung der Bau-
werksprüfer dafür, dass eine umfassende Kenntnis des 
Bauwerks und seines Tragverhaltens wichtig für die 
Feststellung tragfähigkeitsrelevanter Schäden in der 
Bauwerksinspektion ist. 
Bei Feststellung der beschriebenen Auffälligkeiten am 
Bauwerk, die potenziell tragfähigkeitsrelevant sind, soll-
te eine umgehende Überprüfung der Bestandsstatik auf 
mögliche unzureichende Rechenansätze erfolgen.
Bild 4: Versatz über einem Stichkanal infolge Schubversagen 
der Schleusenmauer
Bild 5: Durchströmte Arbeitsfugen an einer Kammerwand
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